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Die f olgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

Prijfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Add-Drop-Multiplexeinrichtung und optisches Wellenlangen-Multiplex-Ubertragungssystem 

(5^ Die Add-Drop-Multiplexeretnrichtung weist ein Grup- 
penfilter (1) auf, das ein ankommendes WDM-Signal 
jWMSI) in mehrere Kanalgruppen (G1 bis G4) von jeweils 
benachbarten WDM-Kanalen (K1 bis KB, ...) aufteilt. Jede 
Kanalgruppe wird einem Modu) (M1-M4) zur Neukonfigu- 
ration zugefuhrt. Ein erster Modultyp <MM) ernnoglicht 
eine manuelle Konfiguration von Add-Drop-Kanalen und 
durchgeschalteten WDM-Kanalen (K1-K8, ...) wahrend ein 
zweiter Modultyp (MF) eine Fern konfiguration ernnog- 
licht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrilYl Add-Drop-Multiplexereinrichlun- 
gen undein mit diesen realisiertes opt.isches Wellenlangen- 
MultipIexOVD]V[)-Ubertragungssystem. 5 

In rein optischen WDM-Netzen werden Ubertragungska- 
nale mit unterschiedlichen Wellenlangen zur Herstellung 
von Datenverbindungen genutzt. Auf Wunsch von Kunden 
sollen vom Netzbetreiber Verbindungen zwischen beliebi- 
gen AnschluBpunkten zur Verfugung gestelli werden. Zur 10 
Herstellung dieser Verbindungen wurden bisher elektro- 
nisch arbeitende C'ross-( Connect oren/Durchschaiteinrichtun- 
gen venvendet. Dasselbe Prinzip kann auch prinzipiell fiir 
rein optisch arbeitende Netze verwendet werden. Problema- 
tisch und selir kostenintensiv ist jedoch die Verwendung von 15 
fernkonfigurierbaren optischen Schalteinrichtungen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine mit geringerem 
Auf wand rcalisicrbarcn Add-Drop-Multiplcxcrcinrichtung 
und ein WDM-Ubertragungssystem anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch einen Add-Drop-Multiplexer 20 
gemaB Patentanspruch 1 gelost. In einem unabhangigen An- 
spruch ist ein zugehoriges Ubertragungs system angegeben. 
Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen 
angegeben. 

Bei der Erfindung wird eine iiiodulare Bauweise verwen- 25 
det, bei der je nacli Bedarf unterschiedliche Modultypen ein- 
gesetzt werden konnen. In der Regel wird nur ein geringer 
Teil der geschalteten Verbindungen haufig neu konfiguriert 
werden, wahrend in der Regel der groBte Teil der Verbin- 
dungen statisch ist und nie oder auBerst seiten neu konfigu- 30 
riert werden muss. Entsprechend hoch ist der Kostenvorteil. 

Vorteilhaft ist zunachst eine Aufteilung des WDM-Si- 
gnals in mehrere Kanalgruppen, von denen mindestens eine 
von einem WDM-Demultiplexer in einzelne optische Ka- 
nale aufgeteilt werden, die prinzipiell einzeln abzweigbar 35 
Oder durchschaltbar sind. Einer dieser Kanalgruppen sind 
beispielsweise "statisch" verschaltete Kanale fur Langzeit- 
verbindung zugeordnet, die einem technisch einfach ausge- 
fuhrtem Modul zugefuhrt. sind, wahrend eine andere Kanal- 
gruppe als Kurzzeit verbindungen dienende Kanale enthalt, 40 
die standig neu verschaltet werden, was in einem anderen 
Modultyp mit entsprechend aufwendigeren Umschaltein- 
richtungen erfolgt. 

Besonders vorteilhaft ist der Einsatz der Erfindung in 
Ringnetzen, bei denen ein erheblicher Teil der Kanale ledig- 45 
lich durchgeschaltet wird. Hier besleht dann das entspre- 
chende Modul nur aus einer optischen Verbindungsleitung. 

Neben der Verwendung von Modulen mit opuschen 
Schaltmatrizen zur Realisierung von Add-Drop-Funktionen 
kann als Add-Drop-Einheit auch eine Kombination von Zir- 50 
kulatoren und abstimmbaren Filtem verwendet werden. 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von abstimm- 
baren steuerbaren Filtem, deren Transmissions- und Refie- 
xionsdampfung bespielsweise thermisch steuerbar sind und 
hierdurch eine Neukonfiguration ermoglichen, ohne den Be- 55 
trieb auf den durchgeschalteten Kanalen zu storen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand von 
Figuren naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Add-Drop-Multiplexereinrichtung fiir stati- 60 
sche und femkonfigurierbare Verbindungen, 

Fig, 2 ein Frequenzschema eines optischen WDM-Si- 
gnals, 

Fig. 3 ein Ringnetz und 

Fig. 4 cine Variantc dcs Add-Drop-Multiplcxcrs. 65 
In Fig. 1 ist eine Add-Drop-Multiplexereinrichtung (hau- 
fig kurz als Add-Drop-Multiplexer oder Netzknoten, Cross- 
Connector Oder Durchschalteeinrichtung bezeichnet) NKl 
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dargestellt. Ein ankoinmendes optisches WDM-Signal 
WMSl wird zunachst einem Gruppenfilter 1 zugefuhrt. Die- 
ses teilt das Signal WMSl in vier verschiedene Kanalgrup- " 
pen Gl bis Ct4 entsprechend Fig. 2 auf. Die stalischen Ver- 
bindungen werden den Kanalgruppen Gl bis G3 zugeord- 
net, wahrend samtliche kurzfristigen Verbindungen der vier- 
ten Kanalgruppe G4 zugeordnet sind. Jeder dieser Kanal- 
gruppen ist jeweils ein Modul MMl bis MM3 und MF4 zu- 
geordnet, uni bestinmtie Kanale abzweigen und einzufugen 
sowie andere Kanale durchschalten zu konnen. Hierbei ist es 
aus Aufwandsgriinden zweckmaBig und bei bestimmten 
Ausfuhrungsfomien erforderhch, einer Kanalgruppe fre- 
quenzniaBig benachbarte Kanale zuzuordnen. Es ist aber 
auch eine funktionelle verbindungsorientierte Zuordnung 
nioglich. 

Bei deni Modul MMl sind aus Griinden der Ubersicht- 
lichkeit lediglich zwei Add-Drop-Anschlusse 24 und 25 be- 
zeichnet. Die auszuscndcndcn Kanale dieses Moduls wer- 
den in einem WDVI-Multiplexer 13 zusammengefaBt. Das 
Modul weist ein manuelles Sc haltfeld 6 auf, mit dem belie- 
bige Verbindungen mit Hilfe von sogenannten "Patchcourts" 
von Hand gesteckt werden konnen. Die Module M2 und M3 
enthalten ebenfalls jeweils einen WDM-Demultiplexer 3 
bzw. 4, ein manuelles Schaltfeld 7 bzw. 8 und einen WDM- 
Muhiplexer 14 bzw. 15. Lediglich das vierte Modul weisl 
zwischen seinem WDM-Demultiplexer 5 und seinem 
WDM-Multiplexer 16 ein femkonfigurierbares Schaltfeld 9 
mit mehreren Schaltmatrizen 10 mit jeweils vier Anschlus- 
sen auf. Jede dieser Schaltmatrizen gestattet es, einen vom 
WDM-Demultiplexer 5 separierten "Kanal" durchzuschal- 
ten oder abzuzweigen und einen entsprechenden "Kanal" 
einzufugen, Der Drop-AnschluB eines von zwei dargestell- 
ten Schaltmatrizen ist hier mit 11 und der Add-Anschliisse 
mit 12 bezeichnet. Die mit Hilfe der WDM-Multiplexer 13 
bis 16 neu konfigurierten Kanalgruppen Nl bis N4 werden 
von einem Kombinationsfilter WMS2 zusammengefaBt und 
ausgesendet. 

Durch Austausch von Modulen kann jeder Add-Drop- 
Multiplexer den Erfordemissen angepaBt werden. Wird bei- 
spielsweise ein hoherer Anteil von fernkonfigurierbaren 
Verbindungen gewunscht, kann beispielsweise das Modul 
MM3 durch einen Typ des Moduls MF4 ersetzt werden. Aus 
Griinden der Ubersichtlichkeil wurden nur fur eine Ubertra- 
gungsrichtung und nur die fiir die Erfindung wesentlichen 
Elemente dargestellt. Bei bidirektionalen Verbindungen ist 
eine gleiche Anordnung fiir die Gegenrichtung vorgesehen. 

In optischen Ringen, in denen diese Netzelemente einge- 
setzt werden, kann sowohl ein echter Ringverkehr gefuhrt 
werden, wie er von den Synchronnetzen bekannt ist. Es kann 
aber auch entsprechend Fig. 3 ein sogenannter HUB-Ver- 
kehr durchgefuhrt werden, bei den unterschiedliche Add- 
Drop-MuUiplexer benotigt werden, die iiber Lichtwellenlei- 
ter 28 und 29 ringfonnig verbunden sind. Eine erster Add- 
Drop-Multiplexereinrichtung NKl dient als zentraler Kno- 
ten (Master- Knoten), der logisch den Verkehr doppelstem- 
fomiig auf die anderen Add-Drop-Multiplexer verteilt. Der 
Master-Knoten muB entsprechend eine Add-Drop-Kapazitat 
von 100% besitzen, wie in Fig, 1 dargestellt ist, mit (bei- 
spielsweise entsprechend Fig- 1) 1S% stati schem und 25% 
femkonfigurierbarem Verkehr. Die anderen Muhiplexer/ 
Netzknoten NK2, NK3 und NK4 benotigen nur eine relativ 
geringe Add-Drop^Kapazitat, von der wiederum nur ein Teil 
femkonfigurierbar sein muB. Ein wesentlicher Teil des Ver- 
kehrs konzentriert auf bestimmte Kanalgruppen wird durch- 
geschaltet. 

Eine fiir die Netzknoten NK2 bis NK4 mogliche Add- 
Drop-Multiplexereinrichtung ist in Fig. 4 dargestellt. Sie 
enthalt zwei Module MD21 und MD23, die jeweils aus einer 
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optischen Verbindungsleilung 23 besiehen. Ein weiteres 
Modul MM22 ist wiederuni fur stal.ische Verbindungen und 
das Modul MF24 isl fur femkonfigurierbare Verbindungen 
vorgesehen. Dieses Modul enlhalt niindestens einen Zirku- 
lator 18 und ein absti mm bares Filter 19, mil dessen Hilfe 5 
einzelnc Wellenliingen und damit einzelne Kan ale abge- 
zweigt werden konnen. Mil Hilfe von weiteren Zirkulatoren 
20 und abstimmbaren Filtern 21 konnen weitere Kanale 
(oder auch Gruppen von iiiehreren Kanalen) an Drop-Aus- 
gangen 26 abgezweigt v^/erden. Die entsprechenden Kanale 10 
(mit neuen Dalen) werden iiber Add-Eingange 27 und einen 
Koppler 22 eingefiigt. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Modul MF24 so 
ausgestaltet ist, daB wahrend einer Neukonfiguration, d. h. 
bei einer Verstimmung der Filter 19 und 21 die anderen 15 
durchgeschalteten Kanale nicht gestort werden. Dies kann 
durch Uberbrticken der Filter oder durch themiische Beein- 
flussung der Filter crfolgcn, durch die die Filtcrcigcnschaf- 
ten weitgehend reduziert werden. Entsprechende Filter und 
entsprechende Add-Drop-Continue-Module sind in der 20 
deutschen Patentanmeldung DE 19846 674.9 beschrieben. 
Das Modul MM22, das Gruppenfilter und das Kombinati- 
onsfilter stimmen mit dem Netzknoten NKl uberein. 

Selbstverstandlich konnen in einem Netzterininal auch 
niehrere der vorslehend beschriebenen Add-Drop-Mulliple- 25 
xer in Kette geschaltet werden. 

Patent anspriic he 

1. Add-Drop-Multiplexereinrichtung fiir ein oplisches 30 
Wellenlangen-Multiplex-tibertragungssystem, da- 
durcli gekennzeichnct, 

da6 in jeder der Add-Drop-Multiplexereinrichtungen 
ein Gruppenfilter (1) vorgesehen isl, das ein ankom- 
mendes WDM-Signal (WMSl) in mehrere Kanalgrup- 35 
pen (G1-G4) mit Kanalen (K1-K32) unterschiedlicher 
Wellenlangen aufteilt, 

daB inehrere Module (M1-M4) zum Durchschalten 
und Abzweigen von Kanalen vorgesehen ist, 
da6. mehrere Modultypen (mm, MD, MF) vorgesehen 40 
sind, die bedai*fsweise einsetzbar sind, 
daB ein erster Modultyp (mm) vorgesehen ist, der cine 
manuelle Neukonfiguration von durchgeschalteten und 
von Add-Drop Kanalen (K1-K8) ermoglicht und 
Langzeitverbindungen der Kanale (K9-K16) einer Ka- 45 
nalgruppe (Gl, G2, G3; G2 . . ,) konfiguriert. und/oder 
ein dritter Modultyp (MD) vorgesehen ist, der jeweils 
eine Kanalgruppe (Gl, G3) geschlossen durchschaltei, 
daB ein zweiter Modultyp (MF) vorgesehen ist, der 
eine Femkonfiguration von durchgeschalteten Kanalen 50 
und Add-Drop-Kanalen (K25-K32) ermoglicht und 
Kurzeitverbindungen jeweils von Kanalen (K25-K32) 
einer weiteren Kanalgruppe (G4) mit mehreren unter- 
schiedlicher Wellenlange realisiert sind, und 
daB ein Kombinationsfilter (17) vorgesehen ist, dem 55 
die gegebenenfalls neu konfigurierten Kanalgruppen 
(N1-N4) zugefuhrt werden, die zu einem abgehenden 
WDM-Signal (WMS2) zusammengefaBt werden. 

2. Add-Drop-Multiplexereinrichtung nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Modultyp 60 
(mm) im wesentlichen einen WDM- Demultiplexer (2) 
ein manuell konfigurierbares Koppelfeld (6) und einen 
WDM-Multiplexer (13) enthalt. 

3. Add-Drop-Multiplexereinrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der zwcitc Mo- 65 
dultyp (MF) einen WDM-Demultiplexer (5) ein fern- 
konfigurierbares Koppelfeld (9) und einen WDM-Mul- 
tiplexer (16) enthalt. 
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4. Add-Drop-Multiplexereinrichiung nach .Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Mo- 
dultyp (MF;) eine Add-Drop-Continue-Einrichtung mit 
niindestens einem Zirkulator (18) und einem absiinini- 
baren Filter (19) sowie eine Einkoppeleinrichtung (20) 
enthalt. 

5. Add-Drop-Multiplexereinrichtung nach Anspruch 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die DurchlaBdampfung 
des Fillers (19) einstellbiir ist. 

6. Add-Drop-Muhipiexereinrichtung nach Anspruch 

5, dadurch gekennzeichnet, dafi die DurchlaBdampfung 
des Filters (19) theniiisch einstellbar ist. 

7. Add-Drop- Multiplexereinrichtung nach einem der 
vorliergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB als dritter Modultyp (MD) ein optisches Verbin- 
dungskabel (23) vorgesehen ist. 

8. Add-Drop- Multiplexereinrichtung nach einem der 
vorhcrgchcndcn Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kanale einer Kanalgruppe frequenzmaBig be- 
nachbart sind. 

9. Wellenlangenmultiplex-Ubertxagungssystem mit 
mehreren uber Lichtwellenleiter (28, 29) miteinander 
verbundenen Add-Drop-Multiplexereinrichtungen 
(NK1-NK4) nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che. 
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